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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(54) Verfahren zur Herstellung von Fugenschaum 

(g) Es wird ein Verfahren zur Herstellung von Fugenschaum 
beschrieben, das dadurch gekennzeichnet ist, dafc Gipsdih- 
ydrat in Wasser aufgeschlammt wird, die Wasserschlamme 
mit Diphenylmethan-4,4'-diisocvanat-Prapolymeren, Diphe- 
nylmethan-4,2'-diisocyanat-Prapolymeren, 2,4-Toluylendiiso- 
cyanat, 2,6-Toluylendiisocyanat oder einem Gemisch dieser 
Verbindungen unter inntger Vermtschung in die Fuge einge- 
bracht und harten gelassen wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Fugen- bzw. Ortsschaum. Unter einem Ortsschaum 
versteht man einen PUR-Hartschaum, der am Verwendungsort, also an Ort und Stelle erzeugt wird. 

5 Im Bauwesen werden zum Abdichten von Fugen, z. B. beim Einbau von Fenstern und Turen zwischen 
Bauwerk und Einbauteilen Schaume eingesetzt, die auf Polyurethan basieren und mit Frigen, einem Fluorkoh- 
lenwasserstoff geschaumt werden. Diese Schaume haben den Vorteil der einfachen Anwendung aus der Spruh- 
dose, sie entsprechen dariiber hinaus den bauphysikalischen und mechanischen Anforderungen. 

In der Praxis werden trotz der vielen Vorteile solcher Schaume neuerdings Bedenken erhoben. Diese beruhen 

io vorwiegend auf der Verwendung eines Fluorkohlenwasserstoffs als Treibmittel. aber ebenso auf dem Kunststoff 
Polyurethan, der bei einer Entsorgung mit Problemen behaftet sein kann. Zahlreiche Architekten und Bauherren 
greifen aus diesem Grunde auf alte, wesentlich zeitaufwendigere Methoden zuriick und stopfen diese Fugen 
wieder mit Mineraiwolle oder organischen Zopfen aus, wobei die Effizienz der MaBnahmen in hoherem MaBe 
von der Sorgfalt und Qualifikation der ausfuhrenden Arbeiter abhangig ist, als dies bei den Schaumen der Fall 

is war. 

Bei dem in Kiirze zu erwartenden Verbot von Fluorkohlenwasserstoffen ist die Entwicklung von neuen. 
unbedenklichen Schaumprodukten mit gleichen oder ahnlichen Eigenschaften daher angebracht. 

Bei den bekannten Systemen unterscheidet man zwischen Ein- und Zweikomponenten-Systemen. 

Einkomponentensysteme bestehen aus feuchtigkeitshartenden Prapolymeren. Im Gegensatz zu den Zwei- 
20 komponentensystemen dauert ihre Aushartung langer, da die Umsetzung mit Luftfeuchtigkeit erfolgt. Ihr 
Haupteinsatzgebie: liegt vor allem im Abdichten von Hohlraumen in Bauwerken oder der Befestigung von 
Turzargen. 

Zweikomponentensysteme bestehen aus Polyol und Polyisocyanat. Die Herstellung des Schaums erfolgt mit 
Hilfe leicht transportabler Schaummaschinen, wie z. B. Druckcontainern, nach der GieB- oder Spritzmethode. 

25 In beiden Fallen werden die unter Druck stehenden Komponenten als schaumfahiges Gemisch uber ein Ventil 
ausgetragen. Je nach Treibverfahren wird ein geschlossen oder offenzelliger Schaum erzeugt. Zwischenzustande 
werden ebenfalls erhalten. Geschlossenzelltge Schaume besitzen extrem niedrige Warmeleitfahigkeiten, offen- 
zeilige Schaume hingegen hohe Schallabsorption. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung von Orts- bzw. 

30 Fugenschaum zur Verfiigung zu stellen, bei dem kein schadlicher Fluorkohlenwasserstoff als Treibmittel ver- 
wendet werden muB. Der erfindungsgemaBe umweltfreundlich hergestellte Orts- und Fugenschaum soli im 
Gegensatz zu den herkommlichen Verfahren nicht durch organische Treibgase erzeugt werden. 

Die Verarbeitung des Fugenschaums soli entsprechend der baupraktischen Anwendung in kieineren Einheiten 
erfolgen kbnnen, urn geometrisch komplizierte Fugen in alien Bereichen leicht und gleichmaBig verfiillen zu 

35 konnen. Das erfindungsgemaBe Verfahren soli mit Mehrkomponentensystemen unter Verwendung von Mehr- 
komponentenspruhdosen bzw. mittels Spritzpistolen oder Kleinkompressoren durchgefuhrt werden konnen. 

Der erfindungsgemaBe Fugenschaum soli vor allem dort eingesetzt werden, wo fugenlose Dammung aus 
Platten oder anderen Formteilen nur mangelhaft oder gar nicht erzielt werden kann. Typische Anwendungen 
sollen beim Verfiillen von Hohlraumen am Bau, z. B. zwischen Turzargen, im Bergbau zur Verfestigung von 

40 lockerem Gestein und zur Warmeisolation von Hausgeraten, Behaltern und Formteilen mit komplexer Geome- 
tric weiterhin in der Erdolindustrie erfolgen. Die erfindungsgemaB hergestellten Fugenschaume sollen ebenfalls 
zur schnellen und verhaltnismaBig einfachen Erstellung von Notunterkiinften verwendet werden. Die hergestell- 
ten "Iglus" sollen im Gegensatz zu Zelten eine hohe Warmeisolation und daher einen guten Schutz gegen Kalte 
bilden. 

45 Die qualitativ hohen physikalischen und chemischen Eigenschaften sowie das Preisniveau der auf dem Markt 
befindlichen Orts- und Fugenschaume soil erhalten bleiben. Insbesondere muB der erfindungsgemaB hergestell- 
te Schaum die folgenden Forderungen erfullen: 

— der gebildete Schaum und das Treibgas miissen physiologisch unbedenklich sein 

50 — die Porenstruktur und die Oberflachenbeschaffenheit sollen regulierbar sein. 

— die mechanischen Eigenschaften, wie Elastizitat. Bruchfestigkeiu Warmeleitfahigkeit und Schalldam- 
mung sowie die Brandschutzklasse sollen im Vergleich zu den herkommlichen Schaumen erhalten bleiben 

— Gewahrleistung einer einfachen und unproblematischen Applikation 

— hohe Schaumergiebigkeit 

55 — die Herstellungskosten sollen nicht uber denen herkommlicher Systeme liegen 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung von Orts- bzw. Fugenschaum, das dadurch 
gekennzeichnet ist, daB Gipsdihydrat in Wasser aufgeschlammt wird, die Wasserschlamme mit Diphenylmethan- 
4,4'-diisocyanat- Prapolymeren, Diphenylmethan-A^'-diisocyanat- Prapolymeren, 2,4-Toluylendiisocyanat, 
6o 2,6-Toluylendiisocyanat oder einem Gemisch dieser Verbindungen unter inniger Vermischung in die Fuge 
eingebracht und harten gelassen wird. 

Der erfindungsgemaBe Fugenschaum kann uberall dort eingesetzt werden, wo in der Vergangenheit ein 
derartiger Schaum verwendet wurde. Er kann beispielsweise zur fugenlosen Dammung von Platten oder 
anderen Formteilen, beim Verfiillen von Hohlraumen am Bau, z. B. zwischen Turzargen, im Bergbau zur 
65 Verfestigung von lockerem Gestein und zur Warmeisolation von Hausgeraten, Behaltern und Formteilen mit 
komplexer Geometric in der Erdolindustrie und zur schnellen und verhaltnismaBig einfachen Herstellung von 
Notunterkiinften verwendet werden. 

Die erfindungsgemaB hergestellten Fugenschaume sind warme- und schalidammend. Insbesondere sind die 
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mechanischen Eigenschaften wie Elastizitat. Bruchfestigkeit, Warmeieitfahigkeit und Schaildammung sowie die 
Brandschutzklasse im Vergleich zu den herkommlichen Schaumen genauso gut oder teilweise besser. Der 
erfindungsgemaB hergestellte Fugenschaum ist monomerfrei, d. h. physiologisch unbedenklich und in der Poren- 
struktur und Oberfiachenbeschaffenheit in an sich bekannter Weise regulierbar. Die Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens erfolgt auf einfache und unproblematische Weise. Das erfindungsgemaBe Verfahren 5 
besitzt eine hone Schaumergiebigkeit und die Kosten der Herstellung des Fugenschaums liegen nicht uber 
denen von Fugenschaum, der nach bekannten Verfahren hergestellt wird. 

Als Gips konnen bei der vorliegenden Erfindung alle neutral oder schwach sauer reagierenden. nicht hydrau- 
lisch abbindenden Calciumsulfat-Modifikationen in der ublichen pulverigen Kornfeinheit eingesetzt werden. 
Vorzugsweise werden handelsiibliche Gipsquaiitaten mit einem Wasser-Gips-Faktor von 0,3 eingesetzt. Es ist 10 
besonders bevorzugt, REA-Gips zu verwenden. REA-Gips stammt aus Rauchgas-Entschwefelungs-Anlagen. 
REA-Gipse sind feuchte Dihydrate die jedoch, abhangig von der Menge, auch als Semihydrate abgegeben 
werden konnen. 

Das Gipsdihydrat bevorzugt REA-Gips, der in Wasser aufgeschlammt wird. Die Wasserschlamme wird so 
hergestellt, daB 30 bis 70 Gew.-°/o Dihydrat. vorzugsweise 40 bis 60 Gew.-°/o und am meisten bevorzugt 45 bis 15 
55 Gew.-% Gipsdihydrat in der entsprechenden Wassermenge aufgeschlammt werden. Die Gewichtsprozente 
beziehen sich auf die Gipsdihydrat enthaltende Wasserschlamme. 

ErfindungsgemaB wird die Wasserschlamme aus Gipsdihydrat mit Diphenyimethan-4,4'-diisocyanat-Prapoly- 
meren, Diphenylmethan-4,2'-diisocyanat-Prapolymeren, 2,4-Toluylendiisocyanat, 2.6-ToluyIendiisocyanat oder 
einem Gemisch dieser Verbindungen vermischt. Das Gemisch kann beliebige Komponenten der einzelnen 20 
Verbindungen enthalten. In dieser Richtung bestehen keinerlei Beschrankungen. Die genannten Prapolymeren 
haben den besonderen Vorteil, losungsmittelfrei zu sein, als Prapolymere einen gleichbleibenden NCO-Gehalt 
zu bieten und einemonomere Menge von unter 0,5 Gew.-°/o aufzuweisen. Das Diphenylmethan-4,4'-diisocyanat- 
Prapolymere und das Diphenylmethan-4,2'-diisocyanat-Prapolymere sind bevorzugt. Es ist bevorzugt, ein Di- 
phenylrnethan-4,4'-diisocyanat-Prapolymeres oder ein Diphenylmethan-4,2'-Diisocyanat-Prapolymeres zu ver- 25 
wenden, welches einen NCO-Gehalt im Bereich von 12 bis 20 Gew.-°/o, besonders bevorzugt, 14 bis 18 Gew.-% 
und am meisten bevorzugt 16 Gew.-%, besitzt. Solche Produkte sind im Handel erhaltlich. Die Produkte besitzen 
eine Viskositat bei 20° C von 10 000 mPa-s ±2000. Es ist weiterhin bevorzugt, ein 2,4-Toluylendiisocyanat oder 
2,6-Toluylendiisocyanat mit einem NCO-Gehalt im Bereich von 2 bis 20 Gew.-°/o zu verwenden. Solche Prapoly- 
mere werden von der Firma Bayer vertrieben und sind beispielsweise im Handel unter dem Warenzeichen 30 
Desmodur E 14 mit einem NCO-Gehalt von 3,5% und einem Aquivalentgewicht von 1200 oder als Desmodur E 
22 mit einem NCO-Gehalt von 8 Gew.-% und einem Aquivalentgewicht von 525 erhaltlich. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren reagiert das Diisocyanat-Prapolymere mit dem Wasser, welches zum 
Aufschlammen des Gipses verwendet wird und dem Kristallwasser des Gipses in an sich bekannter Weise unter 
Bildung eines Carbamidsaurederivats, welches unter Abspaltung von Kohlendioxid in ein primares Amin iiber- 35 
geht. Das primare Amin reagiert mit dem Isocyanat zu einem Harnstoffderivat bzw. Ureid, welches gegebenen- 
falls weiter reagieren kann. In der vorliegenden Anmeldung soil der Ausdruck "Polyharnstoff" das entstehende 
Kondensationsprodukt aus Diphenylmethan-4,4'- bzw. Diphenylmethan-4,2'-diisocyanat-Prapolymerern und 
Wasser umfassen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren werden 40 bis 60 Gew.-% Wasserschlamme, bevorzugt 45 bis 40 
55 Gew.-% Wasserschlamme und am meisten bevorzugt 50Gew.-% Wasserschlamme und 60 bis 40 Gew.-% 
Prapolymeres, bevorzugt 55 bis 45 Gew.-% Prapolymeres und am meisten bevorzugt 50 Gew.-% Prapolymeres 
oder ein Gemisch aus Prapolymeren in die Fuge eingebracht. wobei die Gewichtsprozente auf die Gesamtmi- 
schung bezogen-sind. 

ErfindungsgemaB kann man der Wasserschlamme oder dem Prapolymeren oder dem Gemisch aus Prapoly- 45 
meren ein Netzmittel, einen Katalysator oder einen Schaumstabilisator oder ein Gemisch aus mindestens zwei 
dieser Verbindungen zusetzen. Diese Verbindungen werden in Mengen bis zu 5 Gew.-Teilen, bezogen auf 
100 Gew.-Teile,dem Gemisch aus Wasserschlamme und Prapolymeren zugegeben. 

Der Katalysator bewirkt ein schnelles Abbinden des verschaumten Materials in der Flache. Der Zellstabilisa- 
tor ermoglicht eine Regulierung der ZellgroBe und das Netzmittel ermoglicht eine hohe Fullstoffpackung, d. h. 50 
einen hohen Gipseinsatz. Der Fugenschaumstoff kann andere ubliche Zusatzstoffe in den ublichen Mengen, 
beispielsweise in einer Menge von 0,1 bis 2 Gew.-%, bezogen auf das Trockengewicht von Gips und Polyharn- 
stoff, enthalten. 

Als Katalysator wird bei dem erfindungsgemaBen Verfahren beispielsweise Triethylamin, Dibutylzinndilaurat 
oder Dioctylzinndilaurat verwendet. Grundsatzlich konnen alle die Katalysatoren eingesetzt werden, welche auf 55 
diesem Gebiet bekannt sind. 

Als Zellstabilisatoren werden vorzugsweise Siliconstabilisatoren verwendet. Diese sind im Handel erhaltlich 
und es gibt eine groBe AuswahL 

Als Netzmittel konnen erfindungsgemaB an sich bekannte Netzmittel, d. h. Handelsprodukte wie Fettalkohol- 
sulfonate, quaternare Ammoniumverbindungen und auch andere kationische, nichtionische und anionische eo 
Mittel eingesetzt werden. Spezifische Beispiele fur Netzmittel sind EthylenoxidZ-Propyienoxid-Polyglykol, ein 
Betainsiloxan-Tensid, ein niedermolekulares Acryl-Copolymer und ein Alkylphenoloxethylat. Dieses ist bevor- 
zugt. Die Netzmittel beeinflussen die Durchhartung und die Elastifizierung. Sie werden in an sich bekannten 
Mengen, beispielsweise von 0,1 bis 2 Gew.-Teilen, vorzugsweise in Mengen von 0,5 bis 1,0 Gew.-Teilen, beson- 
ders bevorzugt in einer Menge von 0,5 Gew.-Teilen, bezogen auf 100 Gew.-Teile, als Gemisch aus Wasser- 65 
schlamme und Diisocyanat-Prapolymeren verwendet. Sie werden zur Regelung der PorengroBe eingesetzt. Je 
hoher der Netzmittelanteil ist. um so kleiner werden die Poren. 

Zur Steuerung der Isocyanat- Wasser-Reaktion konnen prinzipiell dieselben Katalysatoren eingesetzt werden, 
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die aus der PUR-Bildung bekannt sind. So zahlen zu den wirkungsvollsten Katalysatoren auch hier die Zinn-Or- 
gano-Verbindungen. Durch den Einsatz von Zinn-Organo- Verbindungen kann die Schaumbildung innerhalb von 
30 Sekunden erfolgen. 

Zur Steuerung der Zellwandstarke und der ZellgroBe dienen spezielle oberflachenaktive Verbindungen. Sie 
5 beeinflussen die Oberflachenspannung an den sich bildenden Micellwanden und verhindern im ungunstigsten 
Fall das Kollabieren des Schaumes. Fur den Einsatz eignen sich spezielle Silicontenside aber auch Celluloseab- 
kommlinge. Cellusosederivate ermoglichen gleichzeitig die Einstellung hoher Viskositatswerte bei der waBrigen 
Komponente. Diese sind erforderlich. um ein FlieBen des reaktionsfahigen bereits aufgetragenen Gemisches 
durch die Schwerkraft z. B. zwischen Tiirzargen oder Fensterrahmen und Mauerwerk zu verhindern. 
io VorzUgliche Ergebnisse werden beim Einsatz bestimmter, in waBriger Phase verdickend wirkender Montmor- 
rilonit-Abwandlungprodukte, die als Bentone im Handel sind, erhalten. Bentone EW z. B. erhoht neben der 
Viskositat in der Wasserphase auch die Materialhaftung auf den vorhandenen Substraten wie Wand, Holz, 
Ziegel usw. Bentone EW ist beispielsweise hochgereinigtes Magnesiummontmorilionit, SG 2,4. Die Bentone EW 
werden von der Titangesellschaft in Leverkusen vertrieben. 
is Durch den Einbau von REA-Gips wird die Brennbarkeit des erfindungsgemaBen Schaumes herabgesetzt, da 
es oberhalb von 120— 130° C zur Abspahung von Kristallwasser kommt. Zur weiteren Verbesserung des Brand- 
verhaltens kann ein zusatzlich flammhemmendes System zugefiigt werden. Im Gegensatz zu den Ublichen 
organohalogenierten flammhemmenden Systemen kann erfindungsgemaB Hydrargillit. d. h. ein Aluminiumhy- 
droxid. verwendet werden. Dies bietet einen physiologisch unbedenklichen Flammschutz. Die Kosten von 
20 Hydrargillit sind vergleichsweise gunstig. Hydrargillit reagiert unter Warmezufuhr uber mehrere Zwischenstu- 
fen zu Aluminiumoxid und Wasser. Die Reaktion ist stark endotherm. Das gebildete Wasser wirkt zusatzlich 
flammhemmend. Es ist erfindungsgemafi bevorzugt den flammhemmenden Stoff Hydrargillit der Wasserschlam- 
me zuzusetzen. Um den Produkten hochste Flammschutzeigenschaften zu verleihen, konnen auBer Hydrargillit, 
d. h. Aluminiumhydroxyd, auch Magnesiumoxid, Zinkborat oder deren Gemisch eingesetzt werden. Die Verwen- 
25 dung dieser Austauschstoffe hangt von dem beabsichtigten Endzweck ab. ErfindungsgemaB konnen bis zu 50% 
des Gipshydrats durch solche Austauschstoffe ersetzt werden. Vorzugsweise werden bis zu 30 Gew.-% des 
Gipshydrats und besonders bevorzugt bis zu 10 Gew.-% des Gipshydrats durch Austauschstoffe ersetzt. 

GemaB einer weiteren erfindungsgemaB bevorzugten Ausfuhrungsform wird durch Einsatz von speziellen 
Cellulosederivaten die waBrige Gips-Hydrargillit-Komponente thixotrop eingestellt. Die so eingestellten Visko- 
30 sitaten verhindern das FlieBen der schaumfahigen Mischung in der Senkrechten. 

Fur den einfachen Do-it-yourself-Gebrauch wurden die waBrige und die Jsocyanat-Phase in eine spezielle 
Zwei-KomponentenfCartusche eingefullt. Uber einen Statikmischer konnen die Komponenten mit Hilfe einer 
Kartuschepistole unter Druck vollstandig gemischt und als schaumfahiges Gemisch ausgetragen werden. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren konnen beispielsweise die folgenden Einzelkomponenten eingesetzt 
35 werden: 

Einzelkomponenten: 

Polyisocyanat: 

40 Prapolymer auf der Grundlage von 4.4'MDI, 4,2'MDI und speziellen Polyolen mit einem freien Isocyanatgehalt 
von 16% und einer Viskositat von mindestens 10 000 mPas (erhaltlich von Bayer AG, Leverkusen als Desmodur 
E21). 

Prapolymere: 

45 auf der Grundlage von 2,4 TDI oder 2,6 TDI (erhaltlich von Bayer AG unter den Bezeichnungen Desmodur E14 
mit einem NCO-Gehalt von 3.5 und einem Aquivalentgewicht von 1 200 und Desmodur E22 mit einem NCO-Ge- 
halt von 8 Gew.-% und einem Aquivalentgewicht von 525) 

Fullstoffe: 

50 REA-Gips gesiebt mit einer Kornfeinheit von mindestens 50 um (erhaltlich von der Ruhrkohle AG, Essen) 
Hydrargillit (erhaltlich von Martinswerk GmbH, 5010 Bergheim, Martinal) 

WaBrige Phase: 
Leitungswasser 

55 Methylcellulose oder Hydroxyethylcellulose (Walocel MT 40 000 PV erhaltlich bei Wolff Walsrode AG, 3030 
Walsrode; Natrosol 250 high von Aqualon GmbH, 4000 Dusseldorf) 

Additive: 

Katalysator auf der Basis von Dibutylzinndilaurat (erhaltlich von Merck AG, Darmstadt) 
60 Zellstabilisatoren auf der Basis spezieller Silicontenside (erhaltlich von Goldschmidt AG, Chemische Fabriken, 
4300 Essen 1) 

Zwei-IComponenten-System: 

65 Isocyanat-Komponente: 

Man legt das Prapolymere vor und setzt ca. 0,1% Dibutylzinndilaurat mit ca. 0,5% Silicontensid zu. AnschlieBend 
wird das System homogen gemischt. 



4 



BN80OCID: <OE 4134660A1J_> 



^ DE 41 34 550 Al ^ 



WaBrige Komponente: 

Man stellt eine hochviskose, thixotrope Suspension aus einer Hydrargiliit-REA-Gips-Mischung her mil einem 
Festkorpergehalt von mindestens 66%. Die Einstellung der Thixotropie erfolgt mit Hilfe von Methylcellulose 
oder Hydroxyethylcellulose, die zu 1 —3% dem Leitungswasser beigefiigt wird, Zur Einstellung der Thixotropie 
kann auch Bentone EW in Mengen bis zu 1 5 Gew.-% eingesetzt werden. 5 

Schaumfahiges Gemisch: 

Einen optimalen Schaum erhalt man durch Mischen von einem Volumentetl Isocyanat-Komponente und einem 
Volumenteil der waBrigen Komponente. Der Schaum entsteht unmittelbar nach Zusammenfugen der beiden 
Komponenten. io 

In der beigefugten Fig. 1 ist die Herstellung der beiden Komponenten und die Erzeugung des schaumfahigen 
Gemisches beispielhaft dargestellt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann auch in kleinem MaBstab durchgefiihrt werden. Die Komponenten 
konnen z. B. als 0,5- oder 1-l-Gebinde, beispielsweise in Baumarkten, verkauft werden. Das Verfahren kann 15 
ebenfalls dem Do-it-yourself-Bereich zuganglich gemacht werden. Beispielsweise konnen die waBrige Auf- 
schlammung und die Isocyanat-Komponente in eine Zwei-Komponenten-Kartusche eingefullt werden. Die 
Kammervolumina sollten jeweils gleichen Rauminhalt besitzen. Ihre Boden sind beweglich. aber undurchlassig 
zu ihrer Umgebung. Mit Hilfe einer mechanischen Druckpistole werden beide Komponenten gleichzeitig aus 
der Kartusche gedriickt und in einem Statikmischer vollstandig gemischt. 20 

In den beigefugten Fig. 2, 3 und 4 sind geeignete Kartuschen mit zugehdriger mechanischer Druckpistole und 
geeignetem Statikmischer als Beispiele dargestellt. 

Fur die Verarbeitung groBerer Mengen eignet sich ein Zweikammer-Container mit beweglichen Kolben, die 
z. B. pneuma- etisch gesteuert werden. Zur Mischung der Komponenten dient wiederum ein geeigneter Statik- 
mischer. 25 

Die Schaume besitzen Raumgewichte von ca. 50 g/l im Mittel und sind relativ elastisch. Sie besitzen eine hohe 
Haftkraft zu Mauerwerken. Ihre Warmeleitfahigkeit ist sehr gering. Der X-wert liegt bei 0,04. 

Die physikalischen Eignungstests* wie Wasserdampf-Durchlassigkeit. Warmeleitfahigkeit, Bruchfestigkeit und 
Abriebfestigkeit entsprechend den fur die genannten Anwendungen geforderten Kriterien. 

Der Schaum erhalt nach einer Stunde seine Endfestigkeit und ist problemlos schneidbar. Das Schaumgerust ist 30 
hydrolysefest und bestandig gegen verdiinnte Sauren und Laugen. Der Einbau von REA-Gips und Hydrargillit 
ftihrt durch Wasserabspaltung zu flammhemmenden Reaktionen. Die Brandschutzklasse B2 ist erfullt. 

Der entwickelte Orts- und Fugenschaum wurde zwischen Ziegelsteinen, Holz und Ziegelstein und Holz und 
Pappe geschaumt. Er kann zwischen die ublichen, am Bau verwendeten Substrate eingebracht werden. In alien 
Fallen waren die Haftkxafte an den Materialoberflachen groBer als der Zusammenhah des Schaumgefuges. Der 35 
Schaum laBt sich nach Aushartung problemlos mechanisch bearbeiten. Er taBt sich exakt schneiden oder sagen. 

Der Einbau von Aluminiumhydroxid ftihrt bei Entflammungsversuchen zu einer merklichen Verbesserung des 
Brandverhaltens. Der Umbau von Aluminiumhydroxid und die damit einhergehende Abspaltung von Wasser, 
das auch in groBerer Menge aus dem ebenfalls anwesenden REA-Gips zusatzlich gleichzeitig anfallt, verhindert 
den direkten Angriff der Flammen. Die Brandschutzklasse B2 nach DIN 4 102 ist erfullt. 40 

Die folgenden Beispiele erlautern die Erfindung: 

Beispiel 1 

99,4 Gew.-Teile Desmodur E 21 Prapolymeres auf der Grundlage von 4,4'MDI und 4,2'MDI und speziellen 45 
Polyolen mit einem freien Isocyanatgehalt von 16% und einer Viskositat von mindestens 10 000 mPa- s, erhalt- 
lich von Bayer AG, Leverkusen. wurden mit 0,1 Gew.-Teilen Dibutylzinndilaurat und 0,5 Gew.-Teilen Silicon- 
schaumregulator gut vermischt. Getrennt wurden 56,0 Gew.-Teile REA-Gips als Dihydrat. 10,0 Gew.-Teile 
Al(OH3) und 34,0 Gew.-Teile 2%ige Methylcellulose in H2O vermischt. Die beiden Mischungen wurden in einer 
Menge von 1 :1 in eine Kartusche gegeben und zum Ausschaumen einer Fuge verwendet. 50 

Beispiel 2 

Es wird wie im Beispiel 1 gearbeitet. Folgende Komponenten hergestellt: 



80 Teile REA-Gips 

20 Teile Hydrargillit 

0,5 Teile Silicon-Tensid (TEGO 5852) 

1 Teil Bentone EW 

32 Teile Wasser 



133,5 Teile waBrige Komponente 

100 Teile waBrige Komponente mit 68Teilen Desmodur E21( + Zn-Dibutyldilaurat) mischen. 

Beispiel 3 

Es wird, wie im Beispiel 1 beschrieben, gearbeitet und folgende Komponenten werden hergestellt: 



55 



60 



65 
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80 Teile REA-Gips 

20 Teile Hydrargillit 

2 Teile Bentone 

0.5 Teile Silicon-Tensid (TEGO 5852) 

5 40 Teile 2,0%ige Methylhydroxyethylceilulose in Wasser (z. B. Walscell MW 40 000 PFV, Walsrode) 

142,5 Teile waBrige Komponente 

100 Teile waBrige Komponente mil 65Teilen Desmodur E 21 mischen. 
io Beispiel 4 



Teil A 




57 


REA-Gips 


15 


Hydrargillit 


0,4 


Silicon-Tensid 


2 


Bentone EW 


25.6 


H 2 0 


100.0 




Teil B: 





Desmodur E14. 

25 

Teile A und B werden im Verhaltnis 1 : 1 gemischt. 

Beispiel 5 

30 Man arbeitet, wie im Beispiel 1 beschrieben. Es werden die in Beispiel 4 beschriebenen Teile A und B 
hergestellt. Die Teile A und B werden im Verhaltnis 1 : 1 vermischt. 

Patentanspruche 

35 1. Verfahren zur Herstellung von Fugenschaum, dadurch gekennzeichnet, daB Gipsdihydrat in Wasser 

aufgeschlammt wird, die Wasserschlamme mit Diphenylmethan-4,4'-diisocyanat-Prapolymeren, Diphenyl- 
methan-4,2'-diisocyanat- Prapolymeren, 2,4-Toluylendiisocyanat, 2,6-Toluylendiisocyanat oder einem Ge- 
misch dieser Verbindungen unter inniger Vermischung in die Fuge eingebracht und harten gelassen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB 30 bis 70 Gew.-% Gipsdihydrat und 70 bis 
40 30 Gew.-% Wasser, bezogen auf die Schlamme, vermischt werden. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. daB 40 bis 60 Gew.-% Wasser- 
schlamme und 60 bis 40 Gew.-°/o Prapolymeres oder Gemisch aus Prapolymeren in die Fuge eingebracht 
werden, wobei die Gew,-% auf die Gesamtmischung bezogen sind. 

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, daB entweder der 
45 Wasserschlamme oder dem Prapolymeren oder dem Gemisch aus Prapolymeren ein Netzmittel, ein (Cataly- 

sator oder ein Schaumstabilisator oder ein Gemisch aus mindestens zwei dieser Verbindungen zugesetzt 
wird. 

5. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Wasseraufschlamme und das Prapolymere oder das Gemisch aus Prapolymeren, die gegebenenfalls Kataly- 

50 sator. Schaumstabilisator und/oder Netzmittel enthalten. gleiche Viskositaten besitzen oder daB sich die 

Viskositaten nicht wesentlich unterscheiden. 

6. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Diphenylmethan-4,4'- oder Diphenylmethan-4,2'-diisocyanat-Prapolymeres mit einem NCO-Gehalt im Be- 
reich von 1 2 bis 20 Gew.-% oder 2.4-Toluylendiisocyanat oder 2,6-Toluylendiisocyanat mit einem NCO-Ge- 

55 halt im Bereich von 2 bis 20 Gew.-% verwendet wird. 

7. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Katalysator Triethylamin, Tributylzinndilaurat oder Dioctylzinnlaurat als Stabilisator, Silicon-Stabilisatoren 
und als Netzmittel LUTENSOL® , ein handelsubliches Alkylphenoloxethylat, verwendet werden, 

8. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Teil 
60 des eingesetzten Gipsdihydrais durch Aluminiumhydroxid, Magnesiumhydroxid, Zinkborat oder deren 

Gemisch ersetzt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB bis zu 50 Gew.-% des Gipsdihydrats durch 
Aluminiumhydroxid, Magnesiumhydroxid, Zinkborat oder deren Gemische ersetzt werden. 

10. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
65 Vermischung der Wasserschlamme und des Prapolymeren mittels eines Mehrkomponentengerats erfolgt. 

1 1. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Mehrkomponentengerat eine Spriihdose oder eine Spritzpistole verwendet wird. 

12. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 

6 
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Aushartung bei Raumtemperatur und bei Normaldruck erfolgt. 
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(54) Mit Gips gefulltes, elastisches Schaumstoffmaterial 

(g) Die vorliegende Erfindung stellt ein mit Gips gefulltes 
Schaumstoffmaterial bereit, das mindestens ein elastisches 
Polymeres mit anorganischer Hauptkette oder anorgani- 
schem Netzwerk umfaSt. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein elastisches, po- 
roses Material auf Basis von Gips mit guter Festigkeit 

Im Baubereich werden groBe Mengen sehr gut feuer- 
hemmender und gleichzeitig preisgunstiger Materialien 
benotigt. Hierfur bietet sich der Einsatz von gipshalti- 
gen Polymermaterialien an. Gips liegt in ungebranntem 
Zustand als Sekundarrohstoff aus Rauchgasentschwefe- 
lungsanlagen (sog. REA-Gips) in groBen Mengen vor. 
Seine Verwendung ist in doppeiter Hinsicht preiswert, 
da er zum einen ein leicht verfugbares, preisgiinstiges 
Material ist und zum anderen seine Verwendung als 
wiederverwertbarer Werkstoff die Abfallmengen von 
Rauchgasentschwefelungsanlagen verringert 

Es sind bereits geschaumte, feste Produkte mit Roh- 
dichten im Bereich zwischen 0,1 und 0,5 g/cm 3 bekannt 
Stand der Technik ist die Herstellung von gipshaltigen 
Schaumstoffen durch Einsatz isocyanathaltiger Praad- 
dukte bei der Verfestigung von hydratisierten Gipsen, 
wie sie z. B. durch die Schriften DD 2 98 906 bzw. 
DE 29 40 785 beschrieben werden. Diese durch niedrige 
Raumgewichte ausgezeichneten Baustoffe sind starr 
und weisen als Nachteil die Entstehung von blausaure- 
haltigen Pyrolysegasen im Brandfall auf. 

Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist die Bereit- 
stellung von flexiblen Materialien mit ausgezeichneten 
feuerhemmenden Eigenschaften, die im Brandfall keine 
blausaurehaltigen Gase entstehen lassea 

Diese Aufgabe wird durch die Bereitstellung eines mit 
Gips gefiillten Schaumstoffmaterials gelost, welches 
mindestens ein elastisches Polymeres mit anorganischer 
Hauptkette oder anorganischem Netzwerk enthalt 

Es hat sich uberraschend gezeigt, daB die Kombina- 
tion von Gips mit derartigen elastischen Polymeren zu 
Produkten mit unerwartet gunstigen Flammschutzei- 
genschaften fuhrt Auch die Empfindlichkeit gegenuber 
Wasser ist trotz des hohen Gipsgehaltes erstauniicher- 
weise auBerordentlich gering. Zusatzlich wurde festge- 
stellt, daB die Einarbeitung von Gips in die genannten 
elastischen Polymeren zu einer wesentlich verbesserten 
Schallabsorption fuhrt, wahrend ungefullte Schaumstof- 
fe sehr viel schiechter den Schail absorbieren. Es wird 
vermutet, daB diese Eigenschaften einerseits durch eine 
hohe Offenzelligkeit im Vergleich zum weitgehend ge- 
schlossenzelligen Schaum des Standes der Technik und 
daruberhinaus durch die unerwartet gute Einbindung 
des Gipses in das Poiymere bewirkt werden, was anhand 
der im Mikroskop sichtbaren, nahezu vollstandigen Um- 
hullung der Gipskorner festgestellt werden kann. Dies 
auBert sich auch durch die nicht festzustellende Ausglie- 
derung von Gipskornern beim Walken des Schaumstof- 
fes. 

Elastische Poiymere mit anorganischer Hauptkette 
bzw. mit anorganischem Netzwerk sind in verschieden- 
sten Varianten bekannt und besitzen ausgezeichnete Ei- 
genschaften in Bezug auf Temperaturbestandigkeit, 
Harte und dergleichen, wobei sich je nach Materialien 
die gewunschten Eigenschaften auch "maBschneidern" 
lassen. Als Beispiele fur erfindungsgemaB verwendbare 
Elastomermassen seien elastische Polysiloxan-Kunst- 
stoffe genannt Dabei konnen die hoher funktionellen 
Vernetzungsstellen, die meist aus Silicium-Atomen be- 
stehen, durch Metallatome (z. B. Al, Ti, Co, Ni, B) ersetzt 
sein. Letztere Verbindungen werden meist als Polyorga- 
nometallosiloxane bezeichnet Die Silicongruppen kon- 
nen variabel substituiert sein; so sind phenylierte Sili- 
conharze wegen ihrer Elastizitat und Warmebestandig- 



keit gesucht, WlBpnd Fluorsilicone* sich- besonders 
durch ihre Oxidations- und Chemikalien-Bestandigkeit 
auszeichnen. Weitere Beispiele fur die erfindungsgema- 
Ben Polymeren mit anorganischem Netzwerk sind die 
5 sogenannten ORMOCERE (ORganic Modified CERa- 
mics). Solche ORMOCERE sind Poiymere auf Basis von 
Monomeren mit der allgemeinen Formel X a Rb- 
SiR'(4- a -b), wobei X ganz allgemein eine hydrolysierba- 
re Gruppe ist, R ein organischer Rest ist, der iiber ein 
io C-Atom am Silicium gebunden ist, und R' eine ebensol- 
che Gruppe darstellt, die mindestens eine polymerisier- 
bare Gruppe (z. B. eine Doppelbindung) enthalt. a kann 
Werte von 1 bis 3 annehmen, wahrend b = 0 bis 2 ist 
Diese Verbindungen werden hydrolytisch kondensiert 
15 und durch eine organische Polymer isationsreaktion 
thermisch, durch UV-Strahlung oder dergleichen poly- 
merisiert, wobei Materialien erhalten werden, die sich 
durch Einstellen der verschiedenen Parameter im Mole- 
kul auBerst variabel gestalten lassen. Gegebenenfalls 
20 kann ein Teil der Silicium-Atome durch andere Metall- 
atome wie Titan oder dergleichen ersetzt sein. 

Eine dritte, ebenfalls beispielhafte genannte Gruppe 
fur die erfindungsgemaB eingesetzten elastischen Poly- 
meren mit anorganischer Hauptkette sind die Poly- 
25 phosphazene, die insbesondere in Form der Phenylox- 
yphosphazene auBerst stabile, hochtemperaturfeste 
Kunststoffe fur die Wehr- und Raumfahrttechnik dar- 
stellen. Seibstverstandlich sind auch andere Poiymere 
einsetzbar, wie beispielsweise Polyaluminiumphosphat 
30 mit Phenyloxy- und/oder Siloxanseitengruppen und an- 
dere Poiymere mit Hauptketten aus Sauerstoff und Alu- 
minium, Titan, Bor, Magnesium, Phosphor, Stickstoff 
und/oder dergleichen. 

ErfindungsgemaB kann seibstverstandlich jeglicher 
35 Gips eingesetzt werden, aus Kostengriinden ist jedoch 
REA-Gips bevorzugt. Auch zerkleinerter gipshaltiger 
Bauschutt, der neben dem Hauptanteil Gips weitere 
Verunreinigungen wie Ziegelmehle, Fasermaterialien 
und ahnliche Baustoffruckstande enthalt und deshalb 
40 einer Aufarbeitung zu Bindemittel-Gipsen nicht zu- 
ganglich ist, bietet sich erfindungsgemaB an. Der Gips 
kann beispielsweise eine Restfeuchtigkeit bis zu 30% 
(bezogen auf den Gips) aufweisen. 

Die Poren im erfindungsgemaBen Schaumstoffmate- 
45 rial werden entweder durch Spaltprodukte der Polyme- 
risations-/Kondensationsreaktionen (z. B. H 2 bei der 
Bildung der Polysiloxane) erzeugt; bei Fehlen soldier im 
Gaszustand befindlicher oder leicht dahin uberfuhrba- 
rer Reaktionsprodukte werden dem Prapolymer in be- 
so kannter Weise Treibmittel (z. B. niedrig siedende Paraf- 
fine, eingeblasene oder eingeruhrte Luft und/oder eine 
Kombination aus Sauren und Carbonaten) zugesetzt 
Ein solcher Zusatz kann sich auch empfehlen, wenn die 
Bildung von Treibgas wahrend der Polymerisationsre- 
55 aktion nicht ausreichend erscheint. Durch kontrolliertes 
Zudosieren entsprechender Mengen an Treibmittel laBt 
sich die Dichte des Produktes regeln. 

Durch die Zugabe des Gipses wird das Volumen des 
Schaumansatzes uberraschenderweise deutlich erhoht. 
60 Weiterhin wurde gefunden, daB im Gegensatz zu unge- 
fulltem Schaum, der nahezu nur geschlossene Zellen 
aufweist, beim Zusatz von — insbesondere feuchtem — 
Gips mehr offene Zellen entstehen. Da durch die offen- 
zellige Struktur der gipsgefullten Schaume ein schneller 
65 Austausch des Treibmittels gegen Luft erfolgt, sind 
brennbare Treibmittel wie Wasserstoff oder Pentan 
nicht nachteilig, da das Brandverhalten nicht beein- 
trachtigt wird. 
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Dem'erfinciuhgsgemaBen Scffaumstoffmaterial kon- 
nen Fasern zugesetzt werden. Dies ist insbesondere 
giinstig, wenn eine Erhdhung der mechanischen Festig- 
keit gewiinscht wird. Beispiele hierfur sind Zellstoff 
oder Papierfasern. Die Fasern werden bevorzugt in 5 
feuchter Form in die Masse eingearbeitet Da hierbei 
der Schaum meist weniger als bei Realisierung des theo- 
retisch entstehenden Gasvolumens aufgeblaht wird, ist 
es empfehienswert, daB in solchen Ausfuhrungsformen 
auch bei Bildung von Treibgas durch die Polymerisa- 10 
tionsreaktion zusatzliches Treibmittel zugegeben wird 
und/oder die Formtemperatur erhoht wird. 

Weiterhin konnen den Massen ProzeBole oder ande- 
re ubliche Zusatzstoffe und Hilfsmittel zugegeben wer- 
den. Bevorzugt niedrig viskose Silicondie, in geringerem 15 
MaBe bei Erhalt der Flammschutzeigenschaften auch 
Paraffinole, konnen beispielsweise zum Zwecke der 
Fluidisierung beigemischt werden. 

Zum Ausharten wird die homogenisierte Masse in 
eine Form gegeben. Wegen der geringen Exothermie 20 
der Polymerbildungsreaktion ist die Zufiihrung von 
Warme durch Temperierung oder Vorwarmen der 
Form vorteiihaft, insbesondere, wenn die Komponenten 
des Systems durch Verdiinnungsmittei wie flussiges Pa- 
raffin oder das zugesetzte Treibmittel weniger konzen- 25 
triert voriiegen. , 

Mit den erfindungsgemaBen porosen Gipswerkstof- 
fen stehen Isoliermaterialien zur Verfugung, die insbe- 
sondere eine hohe Warmeisolierung aufweisen und als 
Warmeisolierungen fur Dacher bzw. Zwischenwande 30 
verwendet werden konnen. Die Dichte des Verbundma- 
terials liegt bevorzugt im Bereich von 0,35 bis 0,5 g/cm 3 . 
Es ist moglich, den Anteil an Gips (z. B. REA-Rohgips) 
auf mehr als 60 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmasse, 
anzuheben, ohne daB die normale Verarbeitbarkeit be- 35 
eintrachtigt ware. Das Brandverhalten der Werkstoffe 
ist im Test nach ASTM 1695 als nicht brennbar einzustu- 
fen. Hierbei ist es nicht moglich, den Schaumstoff mit 
der Brennerflamme zur Entzundung zu bringen. Auch 
die Empfindlichkeit gegeniiber Wasser ist trotz des ho- 40 
hen Gipsgehaltes auBerordentlich gering. Eine weitere 
unerwartete positive Eigenschaft ist die verbesserte 
Schallabsorption. 

Beispiele 45 



Als elastisches Polymeres mit anorganischem Netz- 
werk bzw. mit anorganischer Hauptkette wird ein bei 
Raumtemperatur vernetzender Zwei-Komponenten-Si- 
liconschaum verwendet, namlich RTV-2 SC 850 der Fa. 50 
Wacker Chemie. Dabei ist die Komponente A ein oligo- 
meres Polysiloxan mit endstandigen Hydrosilangrup- 
pen, die mit den Silanolgruppen der Komponente B 
unter Bildung von Wasserstoff reagieren. Folgende Re- 
zepturen wurden hergestelit: 55 

Beispiel 1 

40 g Komponente A, 

40 g Komponente B, 60 
80 g REA-Gips. 

Formabmessungen: 20x100x 150 mm, 20x 100x200 
mm 

Raumgewicht des Schaumes: 0,35 g/cm 3 



Beispiel 2 
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40 g Komponente A 



40 g Komponente 1 
80 g REA-Gips 

20 g einer waBrigen Fasersuspension (6%ige Suspen- 
sion von zerfasertem Altpapier in Wasser) 
Raumgewicht des Schaumes: 0,4 g/cm 3 

Beispiel 3 

30 g Komponente A 
30 g Komponente B 
160 g REA-Rohgips 
5 g Wasser 
15gSilicon6l 

15 g Pentan (wird der Komponente A beigemischt) 
Raumgewicht des Schaumes: 0,35 g/cm 3 

Die Herstellung der Probenkorper erfolgt in der fol- 
genden Weise: Der REA-Gips wird der Komponente B 
zugesetzt und darin verriihrt 

Wenn Fasermaterial eingearbeitet werden soil, wird 
dieses ebenfalls in die Komponente B eingearbeitet. Mit 
steigendem Anteil an Gips und bei zunehmender Faser- 
menge wird aus der zunachst hochviskosen Fiussigkeit 
zunehrnend eine teigformige Masse, die nur geringe 
FlieBneigung zeigt. Urn eine Fluidisierung dieser plasti- 
schen Masse zu erreichen, konnen im ersten Schritt der 
Komponente B angemessene Anteile an Wasser zuge- 
geben werden. Dabei ist die Grenze durch die Entmi- 
schungserscheinungen in der Gesamtmischung gege- 
ben. Nach der Homogenisierung der Komponente B, 
bei der zusatzlich Luft eingeriihrt wird, wird die Kom- 
ponente A dazugewogen, und die Mischung wird kraftig 
durchgemischt. Dann wird die Mischung in eine Form 
gegeben, die aus Polypropylen (Beispiele I und 2) oder 
Metall (Beispiel 3) besteht Die Form des Beispiels 3 ist 
auf 50°Ctemperiert. 

Nach etwa 2 bis 3 Minuten beginnt der Treibvorgang, 
der nach weiteren 5 Minuten abgeschlossen ist Als Er- 
gebnis entsteht ein offenzelliger Schaum. 

Patentanspruche 

1. Mit Gips gefulltes Schaumstoffmaterial, umfas- 
send mindestens ein elastisches Polymeres mit an- 
organischer Hauptkette oder anorganischem Netz- 
werk. 

2. Mit Gips gefulltes Schaumstoffmaterial nach An- 
spruch t, worin der Gips Rauchgasentschwefe- 
lungsanlagen-Gips mit einer Restfeuchte bis maxi- 
mal 30 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des Gip- 
ses, ist. 

3. Mit Gips gefulltes Schaumstoffmaterial nach An- 
spruch 1 oder 2, worin das elastische Polymere mit 
anorganischem Netzwerk ein Poiysiloxan-Kunst- 
stoff, eine organisch modif izierte Keramik oder ein 
Polyphosphazen ist 

4. Mit Gips gefulltes Schaumstoffmaterial mit ei- 
nem Gewichtsanteil an Gips von bis zu 65%. 

5. Mit Gips gefulltes Schaumstoffmaterial nach ei- 
nem der voranstehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB seine Dichte < 0.5 g/cm 3 ist 

6. Mit Gips gefulltes Schaumstoffmaterial nach ei- 
nem der voranstehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB es offenporig ist 

7. Mit Gips gefulltes Schaumstoffmaterial nach ei- 
nem der voranstehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB es weiterhin Fasern enthalt 

8. Verfahren zum Herstellen eines mit Gips gefull- 
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ten Schaumstoffmaterials, urSKsend die Schritte: 

(a) Zusetzen von Gips zur noch nicht ausge- 
h&rteten Masse eines elastischen Polymeren 
oder zu einer Komponente davon, 

(b) gegebenenfalls Zufiigen weiterer Bestand- 5 
teile wie Fasern, Silikon- oder Paraffinole, (c) 
gegebenenfalls Zugeben eines Treibmitteis t 

(d) gegebenenfalls Vermischen mit der oder 
den anderen Komponente(n) und 

(e) Ausharten des Materials in der Form. to 

9. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Treibmittel ein niedrig siedendes 
Paraffin ist 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB vor dem Ausharten des Mate- 15 
rials Luft eingeriihrt wird. 
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Beschreibung 

Unter einem Ortschaum versteht man einen Polyurethan-Hartschaum, der am Verwendungsort, also an Ort 
und Stelle erzeugt wird (DIN 18159). 

5 Im Bauwesen werden zum AusfQllen von Hohlraumen, z. B. zum Abdichten von Fugen, z. B. beim Einbau von 
Fenstern und TQren zwischen Bauwerk und Einbauteilen Schaume eingesetzt, die auf Polyurethan basieren und 
mit einem Fluorkohlenwasserstoff geschaumt werden. Diese Schaume haben den Vorteil der einfachen Anwen- 
dung aus der SprQhdose oder dem Mischkopf eines Mehrkomponentengerats, sie entsprechen darQber hinaus 
den bauphysikalischen und mechanischen Anforderungen. 

j In der Praxis werden trotz der vielen VorteDe solcher Schaume neuerdings Bedenken erhoben. Diese beruhen 
vorwiegend auf der Verwendung eines Fluorkohlenwasserstoffs als Treibmittel, aber ebenso auf dem Kunststoff 
Polyurethan, der bei einer Entsorgung mit Problemen behaftet sein kann. Zahlreiche Architekten und Bauherren 
greifen aus diesem Grunde auf alte, wesentlich zeitaufwendigere Methoden zurflck und stopfen diese Fugen 
wieder mit Mineralwolie oder Zdpfen aus organischem Material aus, wobei die Effizienz der MaBnahmen in 

> hSherem MaBe von der Sorgfalt und Qualifikation der ausfflhrenden Arbeiter abhangig ist, als dies bei den 
SchSumen der Fall war. 

Bei dem in Kflrze zu erwartenden Verbot von Fluorkohlenwasserstoffen ist die Entwicklung von neuen, 
unbedenklichen Schaumprodukten mit gleichen oder ahnlichen Eigenschaften daher angebracht 

Bei den bekannten Systemen unterscheidet man zwischen Ein- und Zweikomponenten-Systemen. 

Einkomponentensysteme bestehen aus feuchtigkeitshartenden Prepolymeren. Im Gegensatz zu den Zwei- 
komponentensystemen dauert ihre Aushartung langer, da die Umsetzung mit Luftfeuchtigkeit erfolgt Ihr 
Haupteinsatzgebiet liegt vor allem im Abdichten von Hohlraumen in Bauwerken oder der Befestigung von 
Tilrzargen. 

Zweikomponentensysteme bestehen aus Polyol und Polyisocyanat Die Herstellung des Ortschaums erfolgt 
mit Hilfe leicht transportabler Schaummaschinen, wie z. B. Druckcontainem, nach der GieB- oder Spritzmetho- 
de. 

In beiden Fallen werden die unter Druck stehenden Komponenten als schaumfahiges Gemisch fiber einen 
Mischkopf ausgetragen. Je nach Treibverfahren wird ein geschlossen oder offenzelliger Schaum erzeugt Zwi- 
schenzustande werden ebenfalls erhalten. Geschlossenzellige Schaume besitzen extrem niedrige Warmeleitfa- 
higkeiten, offenzellige Schaume hingegen hohe Schallabsorption. 

In der GB-PS 11 63 342 wird ein Verfahren zur Herstellung von flexiblen bis harten Polyurethanen beschrie- 
ben, in denen feste, fein verteilte Teilchen aus einem Feststoff dispergiert sind Diese Polyurethanstoffe werden 
in Polstern, for Mabel und Bretter verwendet 

Das beschriebene Verfahren ist auBerst umstandlich durchzufuhren. DarOber hinaus ist es fur Fugenschaume 
nicht geeignet, weil die verwendeten Feststoffteilchen mit Wasser keine subile Aufschiammung bilden, als 
Fullstoffe fur Fugenschaum teilweise vollkommen ungeeignet sind, da sie dem Fugenschaum unerwQnschte 
Eigenschaften verleihen (z, B. Verfarbung) und weil sie zu teuer sind. 

In der JP-54-1 19 528 (referiert in CPI-Profiie Booklet 1979, 78302 B) 43, und in Chem. Abstr, VoL 92 (1980), 
63584 p) ist ein poroser Gipskarper erwfihnt, der als Baumaterial eingesetzt werden kann. Dieser Gips eignet 
sich jedoch nicht als Fugenschaum, zum einen weil er mit Wasser Kristalle bildet und zum anderen weil er zu 
Klumpen reagiert, die nie in einen Schaum integriert werden kfinnen, 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung von Ortschaum zur 
VerfUgung zu stelien, bei dem kein schadlicher Fluorkohlenwasserstoff als Treibmittel verwendet werden muB. 
Der erfindungsgemaBe umweltfreundlich hergestellte Ortschaum soli im Gegensatz zu den herkfimmlichen 
Verfahren nicht durch organische Treibgase erzeugt werden. Er wird in der speziellen Anwendung als Fugen- 
schaum naher erlautert Die anderen Anwendungen der Ortschaume filr Formkdrper und fiachige Dammune 
sind analog mdglich. * 
Die Verarbeitung des Ortschaums soli entsprechend der baupraktischen Anwendung in kleineren Einheiten 
erfolgen kdnnen, um geometrisch komplizierte Fugen in alien Bereichen leicht und gleichmaBig verfflllen zu 
kdnnen. Das erfindungsgemaBe Verfahren soil mit Mehrkomponentensystemen unter Verwendung von Mehr- 
komponentensprahdosen bzw. mittels Spritzpistolen oder Kleinkompressoren durchgeffihrt werden kfinnen. 

Der erfindungsgemaBe Ortschaum soil vor allem dort eingesetzt werden, wo fugenlose Dammung aus Platten 
oder anderen Formteilen nur mangelhaft oder gar nicht erzieit werden kann. Typische Anwendungen sollen 
beim Verf alien von Hohlraumen am Bau, z. B. zwischen TOrzargen, im Bergbau zur Verfestigung von lockerem 
Gestein und zur Warmeisolation von Hausgeraten, Behaltern und Formteilen mit kompiexer Geometric weiter- 
hin in der Erd6Iindustrie erfolgea Die erfindungsgemaB hergesteUten Ortschaume sollen ebenfalls zur schnellen 
und verhaitnismaBig einfachen Erstellung von Notunterkunften verwendet werden. Die hergesteUten "Iglus" 
sollen im Gegensatz zu Zelten eine hohe Warmeisolation und daher einen guten Schutz gegen Kalte bilden. 

Die qualitativ hohen physikalischen und chemischen Eigenschaften sowie das Preisniveau der auf dem Markt 
befindlichen Ortschaume soil erhalten bleiben. Insbesondere mufl der erfindungsgemaB hergestellte Schaum die 
folgenden Forderungen erfflllen: 

— der gebildete Schaum und das Treibgas mussen physiologisch unbedenklich sein 

— die Porenstruktur und die Oberfiachenbeschaffenheit sollen regulierbar sein 

— die mechanischen Eigenschaften, wie Elastizitat, Bruchfestigkeit, Warmeleitfahigkeit und Schalldam- 
mung sowie die Brandschutzklasse sollen im Vergleich zu den herkSmmlichen Schaumen erhalten bleiben 

— Gewahrleistung einer einfachen und unproblematischen Applikation 

— hohe Schaumergiebigkeit 
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— die Herstellungskosten sollen nicht uber denen herkdmmlicher Systerae liegen. 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung von Ortschaum durch Umsetzung von aufge- 
schiammtem Gips mit Polyisocyanat-Propolymeren, gegebenenfalls in Gegenwart von Katalysatoren, Schaum- 
stabilisatoren und/oder Netzmittein, das dadurch gekennzeichnet ist, dafi man als aufgeschlammten Gips 30 bis 
70 Gew.-% Gipsdihydrat und 70 bis 30 Gew.-% Wasser, bezogen auf die SchJamme, verwendet und 40 bis 60 
Gew.-% der Gipsdihydrat- Wasserschlamme und 60 bis 40 Gew.-% Obliche Diphenylmethyl-4,4'-diisocyanat- 
oder Diphenylmethan^'-diisocyanat-Propolymere mit einem NCO-Gehalt im Bereich von 12 bis 20 Gew.-% 
oder 2,4-Toluylendiisocyanat- oder 2,6-ToluyIendiisocyanat-Prepolymere mit einem NCO-Gehalt im Bereich 
von 2 bis 20 Gew.-% oder ein Gemisch dieser Verbindungen unter inniger Vermischung in die Fuge einbringt 
und bei Raumtemperatur und bei Normaldruck harten lafit 

Der erfindungsgemftfie Ortschaum kann Qberall dort eingesetzt werden, wo in der Vergangenheit ein derarti- 
ger Schaum verwendet wurde. Er kann beispielsweise zur fugenlosen Dammung von Flatten oder anderen 
Formteiien, beim VerfQUen von Hohlrfiumen am Bau, z. B. zwischen TQrzargen, im Bergbau zur Verfestigung 
von lockerem Gestein und zur Warmeisolation von Hausgeraten, Behaitern und Formteiien mit komplexer 
Geometric in der Erddlindustrie und zur schneilen und verhaitnismaBig einfachen Herstellung von Notunter- 
kfinften verwendet werdea 

Die erfindungsgemaB hergestellten Ortschaume sind wfirme- und schalldammend Insbesondere sind die 
mechanischen Eigenschaften wie Elastizitat, Bruchfestigkeit, Warmeleitfahigkeit und Schalldammung sowie die 
Brandschutzklasse im VergJeich zu den herkfimmlichen Schiumen genauso gut oder teiiweise besser. Der 
erfindungsgemaB hergestelJte Ortschaum ist monomerfrei, d h. physiologisch unbedenkJich und in der Poren- 
struktur und Oberflachenbeschaf/enheit in an sich belcannter Weise regulierbar. Die Durchfflhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens erfolgt auf einfache und unproblematische Weise. Das erfindungsgemaBe Verfahren 
besitzt eine hohe Schaumergiebigkeit, und die Kosten der Herstellung des Fugenschaums liegen nicht uber 
denen von Fugenschaum, der nach bekannten Verfahren hergestellt wird 

Als Gips konnen bei der vorliegenden Erfindung alle neutral oder schwach sauer reagierenden, nicht hydrau- 
iisch abbindenden Caiciumsulfat-Modifikationen in der Oblichen pulverigen Kornfeinheit eingesetzt werden. 
Vorzugsweise werden handelsQbliche Gipsqualitfiten mit einem Wasser-Gips-Faktor von 0,3 eingesetzt Es ist 
besonders bevorzugt, REA-Gips zu verwenden. REA-Gips stammt aus Rauchgas-Entschwefelungs-Anlagen. 
REA-Gipse sind feuchte Dihydrate die jedoch, abhangig von der Menge, auch als Semihydrate abgegeben 
werden konnen. 

Das Gipsdihydrat, bevorzugt REA-Gips, wird in Wasser aufgeschiammt Die Wasserschlamme werden so 
hergestellt, daB 30 bis 70 Gew.-% Gipsdihydrat, vorzugsweise 40 bis 60 Gew.-% und am meisten bevorzugt 45 
bis 55 Gew.-% Gipsdihydrat in 70 bis 30 Gew.-% Wasser aufgeschiammt werden. Die Gewichtsprozente 
beziehen sich auf die Gipsdihydrat enthahenden Wasserschlamme. 



ErfindungsgemaB werden die Wasserschlamme aus Gipsdihydrat mit DiphenyImethan-4,4'-diisocyanat-Pra- 
polyraeren, Diphenylmethan^^-diisocyanat-Prepolymeren mit einem NCO-Gehalt im Bereich von 12 bis 20 
Gew.-%, besonders bevorzugt 14 bis 18 Gew.-% und am meisten bevorzugt 16 Gew.-% oder 2,4-Toluylendiiso- 
cyanat- oder Z6-ToluyIendusocyanat-Propolymeren mit einem NCO-Gehalt im Bereich von 2 bis 20 Gew.-% 
oder einem Gemisch dieser Verbindungen vermischt 

Das Gemisch kann beliebige Komponenten der einzelnen Verbindungen enthalten. In dieser Richtung beste- 
hen keinerlei Beschrankungen. Die genannten Prepolymeren haben den besonderen Vorteil, ldsungsmittelfrei zu 
sein, als Prepolymere einen gleichbieibenden NCO-Gehalt zu bieten und einen Monomerenanteil von unter 0,5 
Gew.-% aufzuweisen. Solche Produkte sind im Handel erhaltlich. Die Produkte besitzen eine Viskositat bei 20° C 
von 10 000 mPas ± 2000. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren reagiert das Diisocyanat-Prepolymer mit dem Wasser, welches zum 
Aufschlfimmen des Gipses verwendet wird, und dem fCristailwasser des Gipses in an sich bekannter Weise unter 
Bildung eines Carbamidsaurederivats, welches unter Abspaltung von Kohlendioxid in ein primares Amin uber- 
geht. Das primare Amin reagiert mit dem Diisocyanat-Prepolymeren zu einem Harnstoffderivat, welches gege- 
benenfalls weiter reagieren kann. In der vorliegenden AnmeJdung soil der Ausdruck "PolyharnstofP das entste- 
hende Kohdensationsprodukt aus Diphenylmethan-4,4'- bzw. Diphenylmethan-4,2 '-diisocyanat-Prepolymerem 
und Wasser umf assen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren werden 40 bis 60 Gew.-%, bevorzugt 45 bis 55 Gew.-% und am 
meisten bevorzugt 50 Gew.-% Gipswasserschlamme und 60 bis 40 Gew.-%, bevorzugt 55 bis 45 Gew.-% und am 
meisten bevorzugt 50 Gew.-% Prepolymeres oder ein Gemisch aus Prepolymeren in die Fuge eingebracht, 
wobei die Gewichtsprozente auf die Gesamtmischung bezogen sind. 

ErfindungsgemaB kann man der Wasserschlamme oder dem Prepolymeren oder dem Gemisch aus Prepoly- 
meren ein Netzmittel, einen Katalysator oder einen Schaumstabilisator oder ein Gemisch aus mindestens zwei 
dieser Verbindungen zusetzea Diese Verbindungen werden in Mengen bis zu 5 Gew.-Teilen, bezogen auf 
100 Gew.-Teile, dem Gemisch aus Gipsdihydrat-WasserschlSmme und Prepolymeren zugegebea 

Der Katalysator bewirkt ein schnelles Abbinden des verschaumten Materials in der Flache. Der Schaumstabi- 
lisator ermdglicht eine Regulierung der ZellgrdBe, und das Netzmittel ermdglicht eine hohe Fiiilstoffpackung, 
d h. einen hohen Gipseinsatz. Der Fugenschaumstoff kann andere Obliche Zusatzstoffe in den Oblichen Mengen! 
beispielsweise in einer Menge von 0,1 bis 2 Gew.-<Vb, bezogen auf das Trockengewicht von Gips und Polyharn- 
stoff, enthalten. 

Als Katalysator wird bei dem erfindungsgemaBen Verfahren beispielsweise Triethyiamin, Dibutyizinndilaurat 
oder Dioctylzinndilaurat verwendet Grundsatziich konnen alle die Katalysatoren eingesetzt werden, welche auf 
diesem Gebiet bekannt sind 
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Als Schaumstabilisatoren werden vorzugsweise SiliconstabiJisat ren verwendet Diese sind im Handel erhait- 
lich und es gibt eine groBe AuswahL 

Als Netzmittel kdnnen erfindungsgemaB an sich bekannte Netzmittel, d h. Handelsprodukte, wie Fettalkohol- 
sulfonate, quaternare Ammoniumverbindungen und auch andere kationische, nichtionische und am" nische 
5 Mittel eingesetzt werden. Spezifische Beispiele fur Netzmittel sind EthylenoxidZ-Propylenoxid-Polyglykol, ein 
Betainsiloxan-Tensid ein niederm lekulares Acryl-Copolymer und ein Alkylphenoloxethylat Dieses ist bevor- 
zugt Die Netzmittel beeinJlussen die Durchhartung und die Elastifizierung. Sie werden in an sich bekannten 
Mengea beispielsweise von 0,1 bis 2 Gew.-Teilen, vorzugsweise in Mengen von 0,5 bis 1,0 Gew.-Teilen, beson- 
ders bevorzugt in einer Menge von 0,5 Gew.-Teilen, bezogen auf 100 Gew.-Teile, als Gemisch aus Wasser- 
10 schlamme und Diisocyanat-Prepolymeren verwendet Sie werden zur Regelung der PorengrdBe eingesetzt Je 
hdher der Netzmittelanteil ist, urn so kleiner werden die Poren. 

ZurSteuerungder Isocyanat-Wasser-Reaktion kdnnen prinzipiell dieselben Katalysatoren eingesetzt werden, 
die aus der PUR-Bildung bekannt sind So zahlen zu den wirkungsvollsten Katalysatoren auch hier die Zinn-Or- 
gano-Verbindungen. Durch den Einsatz von Zinn-Organo-Verbindungen kann die Schaumbildung innerhalb von 
15 30 Sekunden erfolgen, 

Zur Steuerung der Zellwandstarke und der ZellgrdBe dienen spezieile oberflachenaktive Verbindungen. Sie 
beeinflussen die Oberfiachenspannung an den sich bildenden Micellwanden und verhindern im ungOnstigsten 
Fall das Kollabieren des Schaumes. Fur den Einsatz eignen sich spezieile Silicontenside aber auch Celluloseab- 
kfimmlinge. Cellulosederivate ermdglichen gleichzeitig die Einstellung hoher Viskositatswerte bei der waflrigen 
20 Komponente. Diese sind erforderlich, urn ein FlieBen des reaktionsfahigen bereits aufgetragenen Gemisches 
durch die Schwerkraft z. B. zwischen TOrzargen oder Fensterrahmen und Mauerwerk zu verhindern. 

VorzOgliche Ergebnisse werden beim Einsatz bestimmter, in waBriger Phase verdickend wirkender Montmor- 
nlonit-Abwandlungprodukte, die als Bentone® im Handel sind, erhalten. Bentone® EW z. B. erhdht neben der 
Viskositat in der Wasserphase auch die Materialhaftung auf den vorhandenen Substraten, wie Wand, Holz und 
25 ZiegeL Bentone® EW ist beispielsweise hochgereinigtes Magnesiummontmorillonit, SG 2,4. Sie werden von der 
Titangesellschaft in Leverkusen vertrieben. 

Durch den Einbau von REA-Gips wird die Brennbarkeit des erfindungsgemaB hergesteUten Schaumes herab- 
gesetzt, da es oberhalb von 120 bis 130°C zur Abspaltung von Kristallwasser kommt Zur weiteren Verbesse- 
rung des Brandverhaltens kann ein zusatzlich flammhemmendes System zugefQgt werden. Im Gegensatz zu den 
30 flblichen organohalogenierten flammhemmenden Systemen kann erfindungsgemaB Hydrargillit, d k ein Alumi- 
niumhydroxid, verwendet werden* Dies bietet einen physiologisch unbedenklichen Flammschutz. Die Kosten 
von Hydrargillit sind vergleichsweise gflnstig. Hydrargillit reagiert unter Warmezufuhr Uber mehrere Zwischen- 
stufen zu Aluminiumoxid und Wasser. Die Reaktion ist stark endotherau Das gebildete Wasser wirkt zusatzlich 
flammhemmend Es ist erfindungsgemaB bevorzugt den flammhemmenden Stoff Hydrargillit der Wasserschlam- 
35 me zuzusetzen. Urn den Produkten hochste Flammschutzeigenschaften zu verleihen, kdnnen auBer Hydrargillit, 
d h. Aiuminiumhydroxyd, auch Magnesiumoxid, Zinkborat oder deren Gemisch eingesetzt werden. Die Verwen- 
dung dieser Austauschstoffe hangt von dem beabsichtigten Endzweck ab. ErfindungsgemaB kdnnen bis zu 50% 
des Gipshydrats durch solche Austauschstoffe ersetzt werden. Vorzugsweise werden bis zu 30 Gew.-% des 
Gipshydrats und besonders bevorzugt bis zu 10 Gew.-% des Gipshydrats durch Austauschstoffe ersetzt 
40 £ e ™ aB einer weit eren erfindungsgemaB bevorzugten AusfQhrungsform wird durch Einsatz von speziellen 
Cellulosederivaten die waBrige Gips-Hydrargillit-Komponente thixotrop eingestellt Die so eingestellten Visko- 
sitaten verhindern das FlieBen der schaumfahigen Mischung in der Senkrechten. 

F0r den einfachen Do-it-yourself-Gebrauch wurden die waBrige und die Isocyanat-Phase in eine spezieile 
Zwei-Komponenten-Kartusche eingefallt Ober einen Statikmischer kdnnen die Komponenten mit Hilfe einer 
Kartuschepistole unter Druck vollstandig gemischt und als schaumfahiges Gemisch ausgetragen werden. 
^ Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren kdnnen beispielsweise die folgenden Einzelkomponenten eingesetzt 

Einzelkomponenten: 
Polyisocyanat; 

Prepolymer auf der Grundlage von Diphenylmeman-4,4'-diisocyanat, Diphenylmethan-4^'-diisocyanat und spe- 
ziellen Polyolen mit einem freien Isocyanatgehalt von 16 Gew.-% und einer Viskositat von mindestens 
10 000 mPas (erhaltlich von Bayer AG, Leverkusen unter dem Warenzeichen Desmodur® E21). 

Prepolymere mit einem NCO-Gehalt von 3,5 und einem Aquivalentgewicht von 1200 auf der Grundlage von 2,4- 
oder 2,6-ToluyIendiisocyanat (erhaltlich von Bayer AG unter den Warenzeichen Desmodur® E 14) und Desmo- 
dur* E 22 mit einem NCO-Gehalt von 8 Gew.-% und einem Aquivalentgewicht von 525. 

FOllstoffe: 

REA-Gips gesiebt mit einer Kornfeinheit von mindestens 50 um 
Hydrargillit 

WaBrige Phase: 
Leitungswasser 

Methylcellulose oder Hydroxy ethylcellulose mit dem Warenzeichen Walocel MT 40 000 PV (erhaltlich bei 
Wolff Walsrode AG) oder Natrosol® 250 high von Aqualon GmbH, DOsseldorf 
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Additive: 

Katalysator auf der Basis von Dibutylzinndilaurat 
Zellstabilisatoren auf der Basis spezieller Silicon tens ide 

Zwei-Komponenten-System: 

Isocyanat-Komponente: 

Man legt das Prepolymere vor und setzt ca. 0,1 Gew.-°/o Dibutylzinndilaurat mit ca. 0,5 Gew.-% Silicontensid zu. 
AnschlieSend wird das System homogen gemischt 

WaBrige Komponente: 

Man stellt eine hochviskose, thixotrope Suspension aus einer Hydrargillit/REA-Gips-Mischung her mit einem 
Festkdrpergehalt von mindestens 66 Gew.-%. Die Einsteilung der Thixotropie erfolgt rait Hilf e von Methylcellu- 
lose oder Hydroxyethylcellulose, die zu 1 bis 3 Gew.-% dem Leitungswasser beigefflgt wird. Zur Einsteilung der 
Thixotropie kann auch Ben tone® EW in Mengen bis zu 15 Gew.-% eingesetzt werdea 

Schaumfahiges Gemisch: 

Einen optimalen Schaum erhait man durch Mischen von einem Volumenteil Isocyanat-Komponente und einem 
Volumenteil der waBrigen Komponente. Der Schaum entsteht unrnittelbar nach Zusammenfiigen der beiden 
Komponentea 
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In der beigefflgten Fig. 1 ist die Herstellung der beiden Komponenten und die Erzeugung des schaumfahigen 
Gemisches beispielhaft dargestellt 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann auch in kleinem MaBstab durchgefflhrt werden. Die Komponenten 
kdnnen z. B. als 0,5- oder 1-I-Gebinde, beispielsweise in Baumarkten, verkauft werden. Das Verfahren kann 
ebenfalls dem Do-it-yourseif-Bereich zuganglich gemacht werdea Beispielsweise kdnnen die waBrige Auf- 
schlammung und die Isocyanat-Komponente in eine Zwei-Komponenten-Kartusche eingefUllt werden. Die 
Kammervolumina soiiten jeweils gieichen Rauminhait besitzea Ihre Boden sind beweglich, aber undurchlflssig 
zu ihrer Umgebung. Mit Hilfe einer mechanischen DruckpistoJe werden beide Komponenten gleichzeitig aus 
der Kartusche gedrOckt und in einem Statikmischer volistandig gemischt 30 

In den beigefugten Fig. 2, 3 und 4 sind geeignete Kartuschen mit zugehonger mechanischer Druckpistole und 
geeignetem Statikmischer als Beispiele dargestellt 

Fur die Verarbeitung grdBerer Mengen eignet sich ein Zweikammer-Container mit beweglichen Kolben, die 
z. B. pneumatisch gesteuert werdea Zur Mischung der Komponenten dient wiederum ein geeigneter Statikmi- 
scher. 

Die Schaume besitzen Raumgewichte von ca. 50 g/1 im MitteJ und sind relativ eiastisch. Sie besitzen eine hohe 
Haftkraft zu Mauerwerkea Ihre Warmeleitfahigkeit ist sehr gering. Der X-wert liegt bei 0,04. 

Die physikaiischen Eignungstests, wie Wasserdampf-Durchlassigkeit, Warmeleitfahigkeit, Bruchfestigkeit und 
Abriebfestigkeit entsprechend den far die genannten Anwendungen geforderten Kriteriea 

Der Schaum erhait nach einer Stunde seine Endfestigkeit und ist problemlos schneidbar. Das SchaumgerOst ist 40 
hydrolysefest und bestandig gegen verdUnnte Sauren und Laugea Der Einbau von REA-Gips und HydrargiJiit 
fuhrt durch WasserabspaJtung zu flammhemmenden Reaktionea Die Brandschutzklasse B2 ist erfullt 

Der entwickelte Ortsschaum wurde zwischen Ziegelsteinea Holz und Ziegelstein und Hote und Pappe 
geschaumt Er kann zwischen die flblichen, am Bau verwendeten Substrate eingebracht werdea In alJen Fallen 
waren die Haftkrafte an den Materialoberflachen groBer als der Zusammenhalt des SchaumgefQges. Der 45 
Schaum laBt sich nach Aushartung problemlos mechanisch bearbeitea Er lafit sich exakt schneiden oder sagea 

Der Einbau von Aluminiumhydroxid fahrt bei EntfJammungsversuchen zu einer merklichen Verbesserung des 
Brandverhaltens. Der Umbau von Aluminiumhydroxid und die damit einhergehende Abspaltung von Wasser, 
das auch in graBerer Menge aus dem ebenfalls anwesenden REA-Gips zusatzlich gleichzeitig anfallt, verhindert 
den direkten Angriff der Flammea Die Brandschutzklasse B2 nach DIN 4102 ist erfilJlt 

Die folgenden Beispiele erlautem die Erfindung: 

Beispiel ] 



50 



99,4 Gew.-Teile Desmodur® E 21-Prepolymeres auf der Grundlage von Diphenylmethan-4,4'-diisocyanat und 
Diphenylmethan-4,2'-diisocyanat und speziellen Poiyolen mit einem freien Isocyanatgehalt von 16 Gew.-% und 
einer Viskositat von mindestens 10 000 mPas wurden mit 0,1 Gew.-Teilen Dibutylzinndilaurat und 0,5 Gew.-Tei- 
len Siliconschaumregulator gut vermischt Getrennt wurden 56,0 Gew.-Teile REA-Gips als Dihydrat, 10,0 
Gew.-Teile AI(OH) s und 34,0 Gew.-Teile 2%ige MethylcelJulose in H 2 0 vermischt. Die beiden Mischungen 
wurden in einer Menge von 1 :1 in eine Kartusche gegeben und zum Ausschaumen einer Fuge verwendet 

Beispiel 2 

Es wird wie im Beispiel 1 gearbeitet. Folgende Komponenten werden hergestellt: 



55 
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80 Teile REA-Gips 

20 Teile Hydrargillit 

0,5 Teile Silicon-Tensid 

1 Teil Bentone*EW 

32 Teile Wasser 

133,5 Teile waBrige Komponente 



1 00 Teile waBrige Komponente werden mit 68 TeiJen Desmodur® E 21 ( + Zn-Dibutyldilaurat) gemischt 

Beispiel 3 

Es wird, wie im Beispiel 1 beschrieben, gearbeitet und folgende Komponenten werden hergestellt: 

13 80 Teile REA-Gips 

20 Teile Hydrargillit 

2 Teile Bentone® 

0,5 Teile Silicon-Tensid 

20 40 Teile 2,0%ige Methylhydroxyethytcellulose in Wasser 

\42JS Teile waBrige Komponente 



100 Teile waBrige Komponente werden mit 65 Teilen Desmodur® E 21 mischen. 

Beispiel 4 

25 

Teil A 



57 


REA-Gips 


15 


Hydrargillit 


0,4 


Silicon-Tensid 


2 


Bentone®EW 


25,6 


H 2 0 


100,0 




Teil B: 





Desmodur«E14. 



40 Teile A und B werden im Verhaitnis 1 : 1 gemischt 



Beispiel 5 

Man arbeitet, wie im Beispiel 1 beschrieben. Es werden die in Beispiel 4 beschriebenen Teile A und B 
45 hergestellt Die Teile A und B werden im Verhaitnis 1 : 1,5 vermischt 



Patentansprtiche 

1. Verfahren zur HersteUung von Ortschaum durch Umsetzung von aufgeschlammten Gips mit Polyisocya- 
50 nat-Prepolymeren, gegebenenfalls in Gegenwart von Katalysatoren, Schaumstabilisatoren und/oder Netz- 

mitteln, dadurch gekennzeichnet, daB man als aufgeschlammten Gips 30 bis 70 Gew.-% Gipsdihydrat und 
70 bis 30 Gew.-% Wasser, bezogen auf die Schiamme^ verwendet und 40 bis 60 Gew.-Vo der Gipsdihydrat- 
Wasserschiamme und 60 bis 40 Gew.-Vo Qbliche Diphenylmethan-4,4'-diisocyanat- oder Diphenylmethan- 
4^ '-diisocyanat-Prepolymere mit einem NCO-Gehalt im Bereich von 12 bis 20 Gew.-% oder 2,4-Toluylen- 
55 dnsocyanat- oder 2,6-Toluylendiisocyanat-Prepolymere mit einem NCO-Gehalt im Bereich von 2 bis 20 
Gew.-<W> oder ein Gemisch dieser Verbindungen unter inniger Vermischung in die Fuge einbringt und bei 
Raumtemperatur und bei Normaldruck harten laBt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB man entweder dem Gipsdihydrat- Wasser- 
schlamm oder dem Prepolymeren oder dem Gemisch aus Prepolymeren ein Netzmittel, einen Katalysator 

eo oder einen Schaumstabilisator oder ein Gemisch aus mindestens zwei dieser Verbindungen zusetzt. 

3. Verfahren nach mindestens einem der Ansprflche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB man solche 
Gipsdihydrat- Wasserschiamme und Prepolymere einsetzt, die gleiche Viskositaten besitzen oder sich in 
ihren Viskositaten nicht wesentlich unterscheiden. 

4. Weitere Ausbildung des Verfahrens nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
65 net, dafl man bis zu 50 Gew.-% des Gipsdihydrats durch AJuminiumhydroxid, Magnesiumhydroxid, Zinkbo- 

rat oder deren Gemische ersetzt 

5. Verfahren nach mindestens einem der Ansprficbe 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB man die Vermi- 
schung der Gipsdihydrat- Wasserschiamme und des Prepolymeren mittels eines Mehrkomponentengerats 
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vornimmt 

6t Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da£ man als Mehrkomponentengerat eine Spruh- 
dose oder eine Spritzpistole verwendet 
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Fiqur 2 



KoaxiaHartusche mit einem Fiil Iverhaltnis von 7 : 1 
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Fiqur 3 



Zur Koaxialkartusche gehorige Handpistole 
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